Int CL: 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 
DEUTSCHES smmm PATENTAMT 




BEST AVAILABLE COPY 

COib, 13/04 



Deutsche Kl.: 12 i, 13/04 



Offenlegungsschrift 2 159 246 



Aklenzeichen: P 21 59 246.1-41 
Anmeldetag: 30. November 1971 . 

Offenlegungstag: H Juni 1973 



Ausstellungsprioiitat: 



Unionsprioritat 

Datum! 

Land: 

Aktenzeichen; 



Bezeiehnung: 



Verf ahren und Vorrichtung zur Erzeugung sines Gemisches 
von Wasserstoff und Sauerstoff 



® 



Zusatz zu: 
Ausfccheidung aus: 
Anmelder: 



Gotz, Friedrich, DipL-Phys., 5628 Heiligenhaus 



Vertretergem.§16PatG: — 



AlsErfinderbenannt: Erfinder ist der Anmelder 



Priifungsantrag gemafl § 28b PatG ist gestellt 



«\6.73 309 824/501 



15/70 



Dipl.-Phys.Friedrich G5tz 26.11,71.. 
5628 Heiligenhaus-Isenbiigel ■ 2159246 
Tulpenweg 15 



Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines Gemisches von 
Wasserstof f und Sauerstof f. 



Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung eines 
Gemisches von Wasserstof f und Sauerstof f aus Wasser mit Hilfe 
von Gleichstrom. 

In den letzten Jahren sind sogenannte MikroschweiBgerate bekannt 
geworden,. die mit Hilfe der elektrischen Energie in einer Elektro- 
lysezelle Wasser in das Gemisch seiner Bestandteile Wasserstof £ 
und Sauerstof f zerlegen und dieses explosive Gemisch nach even- 
-tueller. Reinigung und Trockung einem Brenner zuf iihren; In dies em 
verbrennt es an einer Dflse mit stabiler, gerauschlpser Flamme 
von 34oo°C . Da das. Gasgemisch immer Wasserstof f und Sauerstof f 
im richtigen Mengenverhaltnls aufweist, en tf alien alle Druckre- 
duzier- und .Mischprobleme , die bei Vfcrsorgung eines Brenner s mit 
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Flaschengasen auftreten. Die GroBe und Warmeleistung der Flamme 
kann bei entsprechender Diise durch Einstellung des.. zug^f tihrten-. 
elektrischen Gleichstromes bequem geregelt werdeh. Sie,. ist -f ^rner r; 
in. dem Mafle .konstant wie das zur Verfiigung stehende Stromnetz* , 
.Da die Flamme als Verbrennungsprodukt nur iiberhitzten Wasserdampf 
ausscheidet, ist sie fiir sehr viele SchweiB-jSchmelz-Lot- und 
Gliihprozesse an kleinen Objekten die ideale Warmequelle. 

Die bisher bekannt gewordenen MikroschweiBg^rate haben allerdings 
den entscheidenden Nachteil, daB sie nur eine Elektrolysezelle 
aufweisen, die bei einer vom Elektrolyt und Elektrodenwerkstof f 
abhangigen Spannung von 2/5-6 Volt einen Gleichstrom von etwa 
5o - 4op A bendtigt. 

~Oer Gleichstrom wird aus dem Netz liber , einen schweren und teueren 
Trans format or gewonnen, der sekundarseitig fiber Hochstromwicklungen 
einen oder mehrere Halbleitergleichrichter speist. Zur kontinuier- 
lichen Leistungsregelung dient bei einer b^kannten Schaltung 
ein. zusatzliqher Ringkernstelltransf ormator , der dem Hochstrom-'" 
transformator vorgeschaltet ist* Es ist auch bekannt, als Stell- 
glied eine Thyristor schaltung zu verwenden. . 

Die Elektrolysezelle besteht im wesen-tlichen aus einem druck- 
festen zylindrischen Eisentopf als Kathode und einem am Deckel 
aufgehSngten Eisenzylinder als Anode, der in die mit Elektrolyt 
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gefullte Kathode eintaucht. Der bichtungsring des Deckels stellt 
zugletch die Isolation zwischen den Elektroderi dar. Die Be- 
festigungsschrauben des Deckels sind ebehfalls isoliert, Ha Deckel 
ist ein Gasableitstutzen und ein isolierter Einfiillstutzen vbr- 
gesehen, der einen SchraubverschluB tragt. ' • 

Die stromversorgungseinr.ich.tung. ist am Gesamtgerat mit uber 5o% 
des Gewichtes beteiligt und fcostet ein Hefarfaches der Elektrp- 
lysezelle. 

Der elektrische Wirkungsgrad aolcher Gerate ist sehr schlecht, 
weil bei 2,5Vnu£fcbarer Gleichspannung an einer Zelle mit Eiseft- 
elektroden und Alkalielektrolyt in etwa die gleiche Spannung am 
Halbleitergleicbxichter / der Transformatorsekundarwicklung und 
den Zuleitungen abfSllt. Wenn man die wefcteren Kupfer- und Eisen- 
verluste im Stelltransformator und Hochstromtransformator hinzu- 
rechnet, bleibt der elektrische Wirkungsgrad weit uhter 56%. Der 
groBte Teil der elektrischen Energie wird also in den *ransforma- 
toren und im unrationell. genutzten und teuereh HL-Gleichrichter 
in AbwSrme verwahdelt, die bei manchen Geraten durch einen einge- 
bauten Ventilator abgef iihrt werden itiuB. 

' Der schlechte Wirkungsgrad bedeutet jedoch nlcht nur hohere Ener- 
giekosteh, sondern vor allem groBere Investitionskosten, weil 
der Stelltransformator und der Hochstromtransformator furmehr - 
als das Doppelte der Nutzleistung ausgelegt sein mussen. aliein 
die DurchlaBverlustleistung einer Siliziumdiode fiir einen Strom 
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Vorzugsweise sind die rechteckigen Elektrodenbieche vertikal 
angeordnet und an drei Kanten so in einen Isolierstof fkSrper 
eingebettet, daB die einzelnen Elektrolysezellen f liissigkeits- 
dicht gegeneinander abgegrenzt sind. Die Stromzuf uhrung erfolgt 
uber die beiden auBeren " Elektrodenbieche , die liber je eine 
isolierte Gehausedurchf uhrung mit je einer auBeren AnschluBkleitime 
leitend verbunderi sind. Die angelegte Gleichspannung ist das 
Produkt aus Zellenzahl und Zellensparinung, wahrend der relativ 
niedrige Strom in alien Zellen gleich ist. Das angelegte Gleich- 
spannungspotential wird durch die einzelnen Elektroden so gut 
aufgeteilt, daB trotz der feuchben und elektrolythaltigen Gas- 
atmosphare ein 6lektrischer Oberschlag \(Zundfunke) ausgeschlossen 
ist. 

Die Anwendung der Erfindung in der Praxis bedeutet, daB man z.B. 
anstelle eines Knaligaserzeugers mit 3oo A bel 2,5 V Zellenspan- 
nung ein neuartiges Gerat mit etwa 4 A bei,l9o V Gleichspannung 
betreiben kann. Allein die Gleichrichberverlusbe sinken durch 
diese MaBnahme von 4oo W auf etwa 5 Watt. Die gesamte Stromver- 
sorgungseinrichbung bestehb im optimalen Fall nur'noch aus einem 
direkb am Wechselstromnebz bebriebenen Thyrisbor, der inclusive 
seiner Steuerschaltung nur einen Bruchteii einer 3oo A~Diode 
kostet. * 

Auch wonn man einen Trenn trans f oraabor beibehctib. und nur i5 oder 
2o Eiekbrolysezel ien in Reihe schaLbet, sind die Einsparungen an 
elekbr Lscher Enorgie unci am AuE*/and ELir dU; Skromver&~>trquwf 
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noch uberraschend groB. Diese Vorteiie wiegen den Mehraufwand 
f iir die mehrzellige Gaserzeugungsvorrichtung bei weitem auf . 

Nun ist es zwar bei groBtechnischen Elektrolyseanlagen seit 
langem ublich, raehrere Elektrolysezellen in Reihe zu scbalten. 
Dies gilt auch fur die Wasserzerlegung Oder Chlorgewinnung aus 
Natriumchlorid. Bei diesen Anlagen werden grundsatzlich die 
an die an der Kathode und Anode gebildeten Gase durch Diaphragmen 
getrennt und nach ihrer Reinigung gespeichert. Diese in Reihe 
geschalteten Elektrolysezellen sind aiso jeweils in zwei gasdich- 
te Raume aufgeteilt und in ihrer Konstruktion teuer und kompli- 
ziert. Die Obertragung dieses Prinzips auf einen Knallgasgenera- 
tor der hier benStigten Art erecheint daher ausgeschlossen. 

Man kSnnte zwar mehrere der fur die MikroschweiBgerate entwickel- 
ten Elektrolysezellen nebeneinander aufstellen und elektrisch 
in Reihe schalten, jedoch ware damit allenfalls ein billigerer 
Gleichrichter und eine geringe Erhohung des Wirkungsgrades m6g- 
Llch. 

Dagegen warden die Kosten fUr mehrere, kleinere, druckfest ge- 
kapselte und gegeneinander isolierte Elektrolysezellen erhebllch 
ansteigeru AuBerdem ware die Wartung zu umstlindLich, weil ja Ln 
jeder Zelle taglich desfeilliertes Wasser bis zu eineiu bestinrahen 
E'ii LI stand erganzt werden muB. 
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In dem Innenraum des Topfes 1 sind eine Vielzahl von parallelen 
und unterschiedlich langen Elektrodenblechen 5. in eihen isolier- • 
stof fkSrper 6 eingebettet, der die Bleche an drei Kanten f ltissig- 
keitsdicht umschlieBt. Die beiden auBeren Elektrodenbleche 5a 
und 5b sind der Krummung des Topfes angepaBt, Sie konnen tiber 
isolierte, gasdicfcte Stromdurchfuhrungen 7,8 mit einer Gleich- 
spannungsquelle verbunden werden. Die voneinander getrennten 
Elektrolytfullungen der einzelnen Zellen sind mit 9 bezeichnet. 
Jede Elektroiysezelle wird durch zwei Elektrodenbleche und an drei 
Schmalseiten durch den Isolier stof fkorper begrenzt, wahrend die 
vierte Schmalseite zum dar fiber liegenden Gassammelraum geSffnet 
ist. Der Isolierstoffkorper 6 ist so ausgebildet, daB er mit den 
inneren TopfwSnden fest verbunden ist, so daB sich nach auBen - 
eine gute Warmeableitung ergibt. 

Der Isolierstoffkorper wird vorzugsweise in dem Topf selbst aus 
GieBharz hergestellt, indem man die Elektrodenbleche abwechselnd 
mit Dichtungselementen in dem Topf aufschichtet und anschlieBend 
den Zwischenraum zwischen den Topfw^nden, den Dichtungselementen 
und den Elektrodenblechen ausgieBt. : Nach dem Ausharten werden die 
Dichtungselemente entfernt. Sehr gut beWahrt haben sich Moos- 
guramischnure von Kreisquerschnitt , die U-formig so. zwischen die 
Bleche gelegt werden, daB das Harz nicht in den Elektrolytraum 
der Zelle eindringen kann. Diese Dichtungselemente lassen sich 
nach dem Ausharten des Harzes sehr leicht entfernen, weil sie 
bei Zug infolge ihrer Elastizitat ihren Querschnitt verringern . 
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Beim EingieBen der Elektrodenbleche 1st selbstverstSndlitrh 
darauf zu achten, daB diese Bleche gegeniiber * dem Top£ 1 isoliert 
sind. Zu diesem Zwecke. konnen Isoliergewebe eingelegt werden, die 
mit dem Harz getr&nkt werden. Auch 1st es.mSgiich, die Innenwand 
des Topf es vor dem EingieBen der Bleche mit einer anorgahischen 
oder organischen Isolatidnsschicht zu uberziehen. Als GieBharz 
hat sich ein laiigenfestes Epoxiharz bewahrt/ 4as zur Verbesserung 
• der Wcirmeleitfahigkeit, des Schrumpfverhaltens und der Festig- 
keit mit anorganischen oder metallischen Fiillstoff en versetzt 
istv 

Da die Isolierstoff schicht 6 zwischen dem Elektrolyten 9 und dem 
Topf 1 nur wenige mm starkist, kann die ReaktionswSrme gut 
nach auBen abgeleitet werden* Bei hGheren Leistungen wird die 
AuBenwand des Topfes .1 durch ein GeblSse zusStzlich gekuhlt. 
Die Warmeabfuhr kann bei Bedarf erhehlich gesteigert werden r 
wenn der Topf mit Kiihlrippen versehen ist. Fiir d'iesen Zweck 
kommen insbesondere U-Profile aus Kupfer oder Aluminium infrage,- 
die schraubenliniehformig auf den Zylindermantel aufgewickelt 
und mit Hilfe von Epoxiharz aufgeklebt Werden. Auf diese Weise 
vermeidet man auch ohne lohnintensive SchweiB- und LStprozesse 
die den Warmeubergang storenden Luf tscfiichten. Auch ist es mpg- ' 
lich, dtinne Kupferrohre schraubenlinienformig aufzuwickeln und 

festzukleben, die an eine Kuhlwasserquelle angeschiossen werden. j 

! 
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Da bei der Gasentwicklung Wasser verbraucht wird, sinkt der fiill 
stand in den einzelnen Elektrolysezellen im Laufe des Betriebes 
ab. Es 1st daher. zweckmSBig, durch die Wahl entsprechender Blech 
abstande den Elektrolytinhalt aller Zellen ungefahr gleich groB 
zu halten. ' 

Beim Nachftillen von destilliertem W&sser tiber einen zentralen 
Fiillstutzen wird der Top£ .soweit um eine auf den Elektrodenble- 
chen 5 senkrechte Achse mehrfach gekippt, daB sich das Wasser 
gut mit dem Elektrolyten 9 vermischt und in alien Zellen unge- 
fahr der gleiche Fiillstand erreicht wird. 

Der Sollftillstand wird so gewShlt, daB die Elektrodenbleche 5 
auch bei vollem Strom infolge der Gasbildung im Elektrolyten ? 
nicht tiberflutet werden. Die maximale Stromdichte von etwa 
o,15A/cm wird auf die auBeren Elektrodenbleche 5a, 5b mit der 
kleinsten FISche abgestellt. Sie liegt also bei deh mittleren 
Elektrodenblechen 5 weit unter dem kritischen Weift. 

Sollte die Gasblasenbildung so stark werden, daB 4ie entstehen- 
de Schaumschicht die oberen Kanten der Elektrodenbleche "tiber- 
steigt, so kahn diese durch Tenside unterdriickt werden. Im 
ubrigen beeinfluBt der aufsteigende Schaum die Kennlinie nur . 
geringfugig. Ein echtes tfberfullen bewirkt lediglicji, daB der 
Strom bei fallender Spannung ansteigt. ?in c^erartigrer Neb^fi- 
schluB zwischen den beiden auBeren Elektroden 5a,5fc> f.iihft zu 
einem zeitweiligen Leistungsabf all in der Gasentwicklung und zu 
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einer tfberhitzung' des Elektrolyten, so dafi das Sauerstoff-Was- 
serstoff-Gemisch einen steigenden Anteil von Wasserdampf ent- . 
halt. Nach dem Verbrauch des iiberschiissigen Wassers werden die 
hormalen Leistungswerte erheut erreicht. 

Umfangreiche Vefsuchsreihen haben ergeben, dafi der Elektroden- 
abstand die Zellenspannung nur geringfiigig beeihflufit. Es 1st 
ohne weiteres m5glich, den Elektrodenabstand auf etwa 4 mm zu re- 
duzieren, so dafi der Wider stand und Leistungsverlust im Elektro- 
lyten ein Minimum erreicht. Bei diesem Elektrodenabstand wird 
die ionenwanderung durch die auf steigenden .Gasblasen noch nicht 
wesentlich beeintrachtigt. Ein kleiner Elektrodenabstand ermSg- 
licht es, auf kleinem Volumen sehr viele Zellen ,unterzubringen, 
so dafi die angelegte Gleichspannung. relativ hoch sein kann, 
wahrend der Strom so weit absinkt, dafi die Gleichrichterverluste 
vernachlassigbar klein werden. Zugleich verringert sich der 
Auf wand fur den HL-Gleichrichter ,. dessen Kosten ungefghr pro- 
portional mit dem Strom ansteigen, wahrend die auftretenden 
Spannungen im, untersten Spannungsbereich liegen, also den Preis 
nicht beeinflussen. 

Ein zylindrisches DruckgefaB nach Fig. 1 1st sehr leicht abzu- 
dichten und preiswert . aus serienmafiigen Tiesf ziehgehausen zu 
erstellen, jedoch kann sich die. unterschiedliche . Lange der 
Elektrodenbleche 5 fur. die Fertigung als stSrend erweisen.. 
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In Fig. 2 und 3 ist daher ein trogf ormiges Tief ziehgehSuse 11 
dargestellt/ das gleichgroBe Elektrodenbleche 15 aufweist. Ein 
Flansch 12 dient der Abdichtung. Der rechteckige Dichtungsring 
ist mit. 13 bezeichnet. Die Bohrungen 14 nehmen Bef estigungsschrau- 
ben fiir einen Deckel auf . Die auBeren Elektroden 15a und 15b 
sind mit gasdichten Stromdurchfiihrungen 17 und 18 verbunden.Alle 
Zellen weisen die g.leiche Elektrolytmenge 19 auf . In Fig. 3 
sind mit 11a und lib Bef estiigungswinkel bezeichnet.. Die Zellen 
sind bis- zur Linie 19a mit Elektrolyt gefullt. Das entstehende 
Gasgemisch steigt in- den Gass.ammelraum 2o auf. 

Das Verfahren des EingieBens der Elektrodenbleche 15 in einen 
Isolierkorper 16 ist das gleiche wie in Fig. 1 beschrieben. Ein 
trogf ormiges Gehause ermoglicht es, bei einem tragbaren Gesamt- v 
volumen so viele Elektrolysezellen in Reihe zu schalten, daB . 
eine direkt aus der Netzspannung von 22o Oder Ilo Volt gewonnene 
Gleichspannung als Speisespannung dienen kann. Aus der Einsparung 
eines Trenntransfbrmators reultiert eine auBerordeptliche Ver- 
ringerung des technischen Aufwandes, des Gewicht^s und des Vo- 
lumens.des SchweiBgerates . Im Extremfall reduziert sich die 
Gleichspannungsversorgung auf einen Thyristor, der in Einweg- 
schaltung die Netzwechselspannung in eine einstellbare Gleiclr 
spannung umwandelt. 

Als Steuerschaltung ist sowohl eine Phasehanschnittsteuerung 
als auch eine Impulsgruppensteuerung geeignet. Die letztere 
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hat den Vorteil, daB sie keine storenderi Oberwellen in das Ver- 
sorgungsnetz ausstreut. Das Speichervermogen des gemeinsamen 
Gassammelraumes fiber den Elektrolysezellen bevrirkt, daB auch 
bei einer Impulsgruppenst^uerung der Gasdruck am Brenner prak- 
tisch konstant ist. Bel einer Stromversorgung ohne Trenntrans- 
f ormator wird das Druckgef a£ in einera auch. die Nebenaggregate 
aufnelpienden Gerategehause. aus Blech isoliert bef£stigt, so daB 
kleine Isolationsf ehler nicht zu einem elektrolytischen Loch- 
fraB am Druckgef aB fuhren konnen. ' ' 

Fig. 4 zeigt die Draufsicht eines topffSrmigen Druckgef aBes 
21 , das auf einem Flansch 22 einen Dichtungsring 23 und Boh- 
rungen 24 aufweist. In dieses Druckgef aB ist ein trogfSrmiger 
Isolierkorper 26 eingesetzt, der gleichgroBe Elektrodenbleche 
25 tragt. Die Stromdurchfuhrungen 27 und 28 sind mit den SuBeren 
Elektroden 25a und 25 b yerlotet Oder verschraubt. Die Elektro- 
lytfiillungen sind mit 29. bezeichnet. Der Isolierstof fkorper 26 
wird vorzugsweise aus gefiilltem GieBharz nach . dem l>eschriebenen 
Verfahren hergestellt. Im Unterschied zu Pig. 1-3 dient als 
auBere GieBform ein demontierbarer Formkorper oder eine verlo- 
rene, diinnwandige Form aus Kunststoff. Fi.g 5 stellt einen 
Schnitt entlang der Linie Op in Fig. 4 dar..Der Raum zwischen ; 
dem Isolierstof fkorper. 26 und der Wand des Druckgef aBes 21 ist 
ebenfalls mit Elektrdlyt gefiillt, der vqn den Elektrolytfiil^ 
lungen 29 der einzelnen Zellen elektrisch getrennt ist. Die- 
ser Elektrolyt dient erstens der bess.eren Warmeableitung von 
den Zellen nach auBen und wirkt zwei tens - als Speicher. 
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Wenn namlich*der Fulls tand 29a nach langerer Betriebszeit 
um einige cm uiiter den SuBeren Fiillstand 29b abgesunken ist, ■ 
gemigt ein Kippen.des GefaBes 21 um die.durch die Stromdurch- 
fiihrungen 27,28 gehende Achse r um den Fiillstaiid in alien Zellen 
zu erhcihen. in grSBeren ZeitabstSnden wird dann durch den Ein- 
f iillstutzen des Deckels so lahge destilliertes Wasser. nachge- 
fiillt, bis der Elektrolyt in. den Zellen und im AuBenrauiri etwa 
1 cm unter den Elektrodenoberkanten steht. Ein mehrmaliges Kip-^ 
pen des GefaBes 21 sorgt fiir eine gute Durchmischuiig.Der Gas- 
sammelraum ist mit 3o bezeichnet. 

Die in Fig. 4 und 5 beschriebefte Vorrichtung kann im Rahmen t 
der- Erf indung in verschiedenen Punkten abgewandelt werden. So 
ist es'beispielsweise ohne wesentli.che Xnderung der Strom-Span- 
nung-Kennlinie mfiglich, den Isolierstof fkorper 26 an jeder ein- 
zelnen Zelle mit einer engen Bohrung zu. versehen, die eine 
selbsttatige Fiillstandsangleichung bewirkt. 

Diese Bohrungen k5nnen zur VergroBerung des NebenschluBwider- 
standes abwechselnd auf beiden Seiten des Isolierstof fkorpers 
angebracht werden. 'Der Ionenweg und damit der NebenschluBwider- 
stand kann zusatzlich dadurch vergroBert werden, dafl in- die 
Bohrungen Kunststof f rShrchen eingesetzt werden, die teils in^ 
nerhalb und teils auBerhalb der Zellen Verlaufen. - 

Die Innenwand des DruckgefaBes 21 wird szweckmaBig isoliert, um 
jede elektrolytische Reaktion mit der GefaBwand auszuschalfcen. • 

309824/0501 
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Da bei alien gemaB der Erfindung verwendbaren^Gekausekonstruk- 
tionen die GefSBwand nicht an dfer Elektrolyse beteiligt 1st, 
konnen preiswerte Druckgef afle aus Stahl yon etwa 1 - 3 ram ' 
Wandstarke benutzt werden. Bei den bekannten Elektrolysegefafien 
ist dagegen die. Wandstarke wegen der lahgsamen Elektrodenauf la- 
sting wesentlich groBer . gewShlt. 

Als DruckgefaBe sind auch geschweiBte oder gegossene Stahl- 
gehause verwendbar. Bei Gufigehausen ist es zweckmaBig , Kuhl- 
ripperi fur eine Luftktihlung direkt anzuformen. 'Auch konnen 
Gufigehause mit Fiihrungsnufcen fiir die Elektrodenbleche versshen 
sein, sp daBzwischen denuGehause uhd den Elektrodenblechen 
lediglich eine dunne Isolierschicht erf order lich ist. .Diese 
Schicht kann aus organischem oder anorganischem Material be- 
stehen. Auf diese Weise lassen sioh besonders gute Warmeuber- 
gangswerte erzielen- 

Auch sind isolierte Fiihrungsnuten -denkbar, die ein bequemes 
Auswechseln verbrauchter iElektrodenbleche erm6glichen. 

Als' Material fiir die Elektrodenbleche kommen yorwiegend Eisenr 
bleche von 1-3 .mm Dicke infrage, Elektroden aus moglichst 
reinem Eiseribenotigen mit Kalilauge als Elektrolyt eine Zellen 
spannung von 2,4 - 2,6 Volt je nach Stromdichte . Da. die Eisen- 
elektroden keiner mechanischen Belastung ausgesetzt sind, wirkt 
sich die- Eisenversprodung durch Wasserstof f a,uf nahrae nicht nega- 
* tiv aus. ,.'•'*«- . 
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Elektroden aus Eisenblech lassen sich besonders preiswert her-, 
stellen. 

Falls die geringe anodische Auf ISsung der Eisenelektroden start , 
konnen audi Nickelelektroden benutzt werden, die eine hShere 
Zellenspannung benotigen. In diesem Falle gemtigt eine kleihere 
Zatil von Zellen, urn direkt die gleichgerichtete Netzspannung 
als Speisespailnung " zu benutzen. 

Im ubrigen sei ausdriicklich bemerkt, da'B die Zellenzahl bei einer 
Einweg- tind Briickengleichrichtung ohne Siebmittel praktisch die 
gleiche ist. *Die Zellen entwickeln infolge von Polarisations- 
schichten eine so grofle Gegenspannung t daB bei Einweggleich- 
richtung die SpannungstSler zwischen den Halbwellen zweier Perio- 
den weitgehend ausgefiillt sind. Der Strom flieflt dagegen je- 
weils nur. in der DurchlaBhalbwelle. 

%u Fig. 6 ist im Schnitt ein Deckel 31 dargestellt, wie er zur 
Abdichtung zylindrischer DruckgefaBe benutzt .werden kann. Der 
leicht nach oben gewolbte Deckel weist in der Mitte einen Ein- 
fullstutzen 32 auf. 

Mit 33 ist eine ttberwurfmutter beseichnet, deren Flansch 33a 
eine Guiranimembran 34 als.Dichtung und Uberdrucksicherung auf 
den Stutzen 32 preBt. Der normale Betriebsdruck in dem Druck- 
gefafi liegt unter 1 Bar. Die Gummimembran 34 1st so dimensio- 
niert, dafl sie im Falle einer Verpuffung nachgibt und den Druck- 
anstieg im DruckgefaB auf einen zulassigen Wert begrenzt. AuBef- 
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dem kann der Dich.tungsring .des Druckgef&Bes als Uberdruck- 
sicherung wirken. Es ist also nicht erforderlich, die . GehSuse- 
wande so stark zu wahlen, daB sie dem theoretisch hochsten 
Explosionsdruck standhalten* 

Der Durchmesser des EinfiSllstutzens 32 ist mit 1-2 Zoll so groB 
gewahlt, daB erstens der Explosionsdruck gut beherrschbar ist 
und zweitens der Fiillstand optisch kontrolliert werden kann. 

Falls das DruckgefSB nicht geerdet ist~, wird der Eiiif tills tutzen 
aus Kunststof f rohr hergestellt oder unter Verwendung von Epoxti^ 
harz isolierend in die Deckeloffnung eingegossen, 

Mit dem Deckel 31 ist ein Gasableitrohr 35 verlotet, das vom 
Gassammelraum durch eine Flammensperre 36 getrennt ist.. Eine 
gleichartige Flammensperre ist im nicht dargestellten Brenner 
vorgesehen. 

Eine Verpuffung im DruckgefSB ist nur danh moglich, wenn der 
Fiillstand in den Zellen infolge falscher Bedienung so weit 
abgesunken ist, daB der Elektrolyt auskristallisiert und in- 
folge der Stromunterbrechung ein Ztindfunke auf tritt*. Der Be- 
dienende wird aber bereits vorher durch absinkende Flammen- 
leistung darauf aufmerksam werden, daB er destilliertes Wasser 
nachfiilleri muB. 



30982 4 f li SO 1 



18 2159246 

Fig. 7 zeigt einen Deckel 41 mit einem Einfiillstutzen 42 , einer 

tfberwurfmutter 43/ einer Gummimembran 44 und einem Gasableit- 

rohr 45 , das ohne Querschnittsverengung mit dem Gassammelraum 

verbunden ist. Dieses Gasableitrohr ist mit stetiger Steigung 

zu einer Kiihlwendel geformt, die einem Ventialtorluf tstrorri 

ausgesetzt sein kann.Der Querschnitt dieses Rohres und die Stei 

sicjv 

gung sind so auf die maximale Gasmenge abgestiramt, daB die/bei 
der Gasabkiihlung bildenden Wassertropf en entgegen der Gasstr5- 
mung in das Druckgef SB zurticklauf en konnen. Die Kiihlwendel 
tragt ferner dazu bei, daB feinste ElektrolyttrSpf chen aus dem 
Gas abgeschieden werden. Das Gasableitrohr kann mit gleicher 
Steigung auch als Spirale geformt sein. Falls das DruckgefaB 
Wasserkfihlung aufweist, wird das Gasableitrohr nach dem Gegen-t 
stromprinzip an die Wasserkiihlung angeschlossen. Da das Gas- 
gemisch hierbei von 7o-8o°C auf etwa 15°C abgekiihlt wird, ent- ' 
zieht man ihm 9/1 o des Wasserdampf es . 

Diese MaBnahme verursacht im Gegensatz zu anderen Gastrock- 
nungsverfahren keine zusatzliche Wartung und keine Betriebs- 
mehrkosten. Aufierdem wird die Flammenleistung gesteigert. 

Zur Verringerung des Elektrolytgehaltes ' im Gas ist zusatzlich 
am Deckel 41 unter dem Gasableitrohr 45 ein Tropf enabscheider . 
46 angebracht, der mit Glaswatte o.dgl, gefiillt ist. 
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Auf diese Weise wird das Knaligasgemiscn. im Druckgef aB und im 
Gasableitrohr so weit gereinigt und getrocknet, daB es unmittel- 
bar oder fiber einen sog. Booster dem Brenner zugeffihrt werden • 
'kann. Als Booster wird ein mit Alkohol oder anderen brennbaren 
Flfissigkeiten teilweise gefulltes GefaB bezeichnet, in welchem 
das Knallgasgemisch mit Kohlenwasserstoffdampfen angereiehert 
wird. Hierdurch. wirkt die Flamme reduzierend und erreicht 
trotz absinkender Temperatur eine hohere "Warmeleistung. 

Wenn man zur LeistungsSnderung einen Stelltransformator oder 
einen Thyristor verwendet, werden mit Verringerung der Aussteu- 
erung die Stromzeitflachen stetl'g kleiner. 

Da die Gasleistufig eines Knallgasgenerators der beschriebehen 
Art der Stromsumme (Produkt aus Zellenzahl und. Strdmstarke) pro- 
portional ist,.lohnt sich. der Mehlaufwand. fur einen Brfickengleich- 
richter oder eine halbgestetierte Thyristorbrucke im allgemeinen 
nicht. 

Lediglich beim Betrieb fiber einen Trenntransf ormator kann die 
Mittelpunkt- oder Briickenschaltung wegen der geringeren Trans- 
formatorverluste Vorteile bieten. 

Bei sehr groBen Leistungen, die eiher mit 15A. abgesicherten 
Steckdose nicht mehr zu entnehmen sind, kommt auch die Dreh- 
stromeinweggleichrichtung oder die Drehstrombrfickenschaltung 

infrage. 
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Im Gegensatz zu bisher bekannten MikroschweiBgeraten ist es 
aufgrund der Erfindung mSglich, . Gasgeneratoren mit einer Strom 
summe von mehrereh loooA zu bauen. So liefert z.B. ein Genera- 
tor iait 80 Zellen und 3o A entsprechend einer Stromsumme von 
24oo A bereits eine Gasmenge, die das VerschweiBen oder Trennen 
von Stahlblechen mit einigen.mm Starke gestattet. Damit ergibt 
sich eine echte Konkurrenz zu den Autogenschweifigeraten mit 
Druckgasf laschen. Das KnallgasschweiBverf ahren hat dagegen 
den Vorteil, daB . Druckreduzierventile und Mischvorgange ent- 
fallen und daB die Gasversorgung billiger ist als mit Speicher 
gas. 

Aufgrund der Erfindung ist auch ein SchweiBgerat herstellbar, 
das als Wechselstromquelle einen handelsublichen Trenntrans- 
forma tor far- 42 V Oder einen SchweiBtransf ormator benutzt. Mit. 
derartigen Transformatoren kann eine Gleichspannung von etwa 
37 Volt erzeugt werden, die zum Betrieb eines Knallgasgenera- 
tors mit 15 Zellen geeignet ist. Bei einem Strom von 60 A be- 
tragt dann die Stromsumme bereits 9 00 A. ' 

». 

20 Seiten Beschreibung 
20 Anspruche 

3 Blatt Zeichnungen mit 7 Figuren 
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Anspriiche: <M 

Verfahren zur Erzeugung eines Gemisches von Wasserstoff 
und Sauerstof f aus Wasser mit Hilfe von Gleichstrom, dadurch 
gekennzeichnet , daB in dem unteren Teil eines. gemeinsamen 
Druckgef afles eine Vielzl^l von nach obeh dffenen Elektrolyse- 
zellen elektrisch in Reihe geschaltet werden, indent die zu- 
gleich Anode und Kathode flarstellenden und isolierend eiri- 
gefaBten Elektrodenbleche die Elektrolytf liissigkeit in ein- 
zelne Zellen derart unterteilen, daB das erzeugte Gasgemisch 
in einen durch den oberen Teil des Reaktipnsgef aBes gebilde- 
ten- Gassammelraum abgefuhrt werden kann* 

Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in "einem gemeinsamen Druckgef S$ (1,11,21) 
eine Vielzahi von Elektrolysezellen elektrisch in Reihe ge- 
schaltet ist, ihdem die in einem Isolierstof fkorper (6,16,26) 
eingebetteten Elektrodenbleche (5,15,25) zugleich die Trenn- 
wande der einzelnen Elektrolysezellen darstellen, wShrend iiber 
alien Elektrolysezellen ein gemeinsamer Gassammelraum (2o,3o) 
vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Elektrodenbleche (5,15) mit dem Isolierstof fkorper (6,16) 
gut warmeleitend direkt in ein topf- oder trogar.tiges Druckge- 
faB (l f ll) eingebettet sind... 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die parallelen Elektrodenbleche (5) mit unterschiedlicher 
LSnge sekantenformig in dem topfartigen DruckgefaB (1) ange*- 
ordnet sind. 

5. Vorrichtung nach. Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Abstand der Elektrodenbleche (5) von der Symmetrieebene aus 
nach auBen zunimmt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der IsolierstoffkSrper (6,16) im DruckgefaB (1,11) aus hSrt- 
barem Kunstharz,insbesondere Epoxiharz-, im GieBverf ahren herge- 
stellt ist. - 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch. gekennzeichnet, daB der 
Raum zwischen den Elektrodenblechen (5,15) wahrend des VergieBens 
und AushMrtens mit elastischen und leicht entfernbaren Dichtungs- 
elementen ausgefiillt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,' daB der 
IsolierstoffkSrper (26) trogartig ausgebildet, mit gleich- 
groBen Elektrodenblechen (25) besttickt und In eiriem topfformigen 
DruckgefaB (21) untergebracht ist und daB der Raum zwischen 

dem IsolierstoffkSrper (26) und dem DruckgefaB (21) eberifalls 
mit Elektrolyt gefullt ist. 
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9. Vorrichtung hach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der. 

* » 

Isolierstoffkorper (26) seitlich zwischen den Elektroden- 
blechen (25) Bohrungen aufweist, die dem Fiillstandsausgleich 
dienen. ' 

4 lo. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB 
in diese Bohrungen nichtleitende Schlauche Oder Rohrchen 
eingesetzt sind, die den Ionenweg verlSngern und damit den 
NebenschluB. verringern.. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2-8 , dadurch gekennzeichnet , daB 
das DruckgefSB (1,11,21) im Tief ziehverf ahren aus Stahlbech 
hergestellt ist und mit eiriem relativ breiten Flansch (2,12,22) 
versehen ist, der einen Dichtungsring (3,13,23) und Bef estigungjfc. 
15cher. (4,14,24) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daB 
auf die AuBenwand des DruckgefSBes (1,11,21) WSrmeleitpro- 
file Oder Kiihlrohre mit Kunstharz aufgeklebt sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 2 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Druckgef aBdeckel (31 ,41) einen Eirtf ullstutzen (32,42) mit 
groBem Durchmesser tragt, dessen Uberwurfmutter (33,43) eine 
als Dichtung und tiberdrucksicherung wirkende Gummimepbran 
(34,33). festhalt. . \ 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 

im DruckgefSBdeckel (31) ein Gasableitrohr (35) bef estigt 1st 
dasdurch eine Flainmensperre (36) vom Gassairanelraum abge- 
trennt 1st. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 , dadurch gekennzeichnet , daB 
der DruckgefaBdeckel. (41) ein als Kiihlwendel mit Steigung 
verlegtes Gasableitrohr (45) tragt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15 ? dadurch gekennzeichnet, daB 

an der Eintrittsstelle des Gasableitrohres (45) in den Deckel 
(41) ein mit Glaswatte gefiillter Tropfenabscheider ■ (46) 
bef estigt ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Zellenzahl der direkt aus der Netzwechselspannung 
erzeugten Gleichspannung angepaBt ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 , dadurch gekennzeichnet, . daB 
die Zellenzahl der aus einem SchweiBtransf ormator oder einem 
Sicherheitstrenntransf ormator gewinnbaren Gleichspannung. ange- 

- paBt ist. 
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19 . Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 1 8 , dadurch gekenn- 

' zeichnet f daB zur Gleichrichtung und Leistungssteuerung 

ein in Fhasenausschnittsteuerung oder Impulsgruppensteuerung 
betriebener Thyristor -dient. 

20. Vorrichtung nacli Anspruch 17 dadurch gekenhzeichnet, daB 
zur Gewinnung eines einstellbaren Gleichstromes ein Ring- 
kernsteiltransf prmator in Verbindung mit einem Halbleiter- 
gleichrichter vorgesehen ist* 
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